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概要 
多数の教育用ビデオがオンラインで入手可能であるが，希望する時間と言語で必要なビデオ
を把握することは，学習者にとって大きな負担となっている．長さや内容によってすべてのビ
デオが学習に適しているわけではない． Sweller の認知負荷理論によると，学習プロセスの作
業記憶は非常に限られており，学習者は感覚記憶からどの情報に注意を払うかを選択する必要
がある．連携学習では，自然言語処理によるアプローチを効果的に適用して，関連するキーワ
ード，翻訳，要約，分類，およびラベル付けでビデオサブタイトルを改良し，多言語学習者に
優しい環境を作成する． 
 
1. はじめに 
教育ビデオのタイトルの数は劇的に増加し，幅広い研究分野をカバーしている．多くの学習
者は，クラスで学んだばかりのレッスンについての理解を補完するための追加教材を探してい
る．また，これらの教育用ビデオは，クラスで教えられたレッスンを補完するために，講師に
よって意図的に使用されている．しかしながら，コレクションから膨大なファイルを検索して
スキャンするのは容易ではない．それらはトピックまたはタグによって分類されているが，そ
れでも該当する動画全体を見るのに多くの時間を必要とする．学習者はビデオを視聴しないと，
学習することができない． Guo 等の調査によると，ビデオの長さが長くなると，学習者のエン
ゲージメントは低下する． 9〜12 分のビデオでのエンゲージメント時間の中央値は約 50％で，
12〜40 分のビデオでのエンゲージメント時間の中央値は約 20％である．ビデオの長さに関わら
ずビデオのエンゲージメント時間の最大時間は 6 分であった．したがって 6〜9 分よりも長いビ
デオを作成することは多分に労力の無駄である．我々の提案は，利用可能なオープンライセン
スのビデオをアーカイブし，それらビデオを学習者が集中できる形にし，いつでも学べるよう
に準備することである． 
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2. 教育用ビデオの入手可能性 
今日における教育用ビデオの成長は，インターネット上で作成／表示されたビデオの数にお
いても，またユーザーのアクセス数においても飛躍的である． 図 1 に示すように，マーケティ
ングチャートによる 2018 年 Facebook および YouTube の動画視聴率の市場調査統計は，ビジネ
ス向けでは Facebook において最大 51.6％，YouTube においては 23.4％増加したことを示してい
る． 教育分野では，Facebook で 10.2％，YouTube で 11.2％の大幅な増加もあり，これは比較
統計レポートにおいては 3 番目に高くなっている（エリクソン D. 2019）． 
  
 
Figure 1: Video view growth on Facebook and Youtube in 2018 
 
高い需要を受けて，学習用ビデオの作成量も高い．オンライン学習のニーズの増加に応じて，
おそらくさらに増加する．インターネットで利用できるオンライン学習には，明示的な 2 つの
タイプがある．1 つ目は，TUXSA，タマサート大学のオンライン修士号，SkillLane Company
（ https://www.skilllane.com/academic/tuxsa）やチュラロンコン大学のチュラムック 
(https://mooc.chula.ac.th/courses）のような教育機関の E ラーニングシステムによる教育シ
ステムでの直接的学習である．2 つ目はカーンアカデミー（https://www.khanacademy.org），
Udemy （ https://www.udemy.com ） ， Fast AI （ https://course.fast.ai ） ， Coursera
（https://www.coursera.org）および YouTube で一般的に配信されているビデオなどオープン
コースからの追加的学習である．オンライン学習の大きな成長にともない，ビデオコレクショ
ンサービスが導入され，オープンカルチャ （ーhttp://www.openculture.com）のような YouTube
のパブリックライセンスを利用して，様々なソースから学習し，容易にアクセスできるように
なった．ここでは，動画は学習分野とアクセシビリティによって分類されている．その結果，
学習者は必要のある学習ビデオを正確に見つけることが可能になる． 
 
3. 認知負荷 
Sweller らによって提案された認知負荷理論（2011）は，図 2 に示すように，記憶にはいくつ
かのコンポーネントがあることを示唆している．感覚記憶は環境から情報を集める一時的なも
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のである．感覚記憶の情報は一時的なストレージへと選別され，非常に限られた容量の作業記
憶で処理される．この処理は，実質的に無制限の容量を持つ長期記憶にエンコードするための
前提条件である．作業記憶は非常に限られているため，学習者は，学習プロセス中に注意を払
うべき感覚記憶の情報を選択する必要があり，これは，教材の作成に重要な意味を持つ．   
 
 
Figure 2: Components in memory based on Mayer (2003), and Mayer and Moreno (2007) 
 
しかしながら YouTube で利用できる教育ビデオは常に学習者に適しているわけではない． 
Sweller ら（Sweller et al．1988，1989，1994）によって初めて明らかにされた認知負荷理論
によれば，図 2 に示すように，記憶にはいくつかのコンポーネントが存在する．作業記憶は非
常に限られているため，学習者は，学習プロセス中に注意を払うべき感覚記憶の情報を選択す
る必要があり，これは，教材の作成に重要な意味を持つ．ビデオの長さは，ビデオの構成や内
容と同様，学習者のエンゲージメントと記憶に影響を与える重要な要素である．したがって，
この研究は，認知負荷理論に従って，ビデオの長さ，ビデオの相対性，およびコンテンツ構造
の観点から，人間の学習処理に適したビデオを収集，分類，および変更する一連のテキスト処
理技術を提案することを目的としている． 
この記憶モデルに基づき，認知負荷理論はどの学習体験にも次の 3 つのコンポーネントがあ
ることを示唆している． それは， 
 1.  固有認知負荷−これは，タスクそのものによって課される負荷である． これは事実上一
定であるが，タスクを小さな部分に「チャンク化」することで負荷を削減するよう努めなけれ
ばならない． 
 2.  外的認知負荷−これは環境や，情報を提示する方法による負荷である． これを最小限に
抑えるようにすべきである． 
 3. 関連認知負荷−これは，新しい情報を既に知っている情報と比較し，新しい学習をスキー
マとして長期記憶にエンコードする処理である．思考やプロセスが自動化されるため，何かに
ついて詳しく知るほど，関連認知負荷は低下する． 
 
図 3 に示すように，効率的な学習は，外的認知負荷，関連認知負荷，および固有認知負荷の
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合計よりも作業記憶が上回る場合に発生する（Sweller et al．2010）． 初心学習者に対して
は，複雑なツール内のどの要素が重要であるかを判断するタスクを助けることにより外的負荷
を減らすことが重要であり，また情報内の組織と接続を強調することにより，関連負荷を増や
すことができる．固有負荷を管理し，情報の構造を強調することにより，関連負荷を増やすこ
とが可能である． 
 
 
Figure 3: Working memory in learning process based on Sweller (2010) 
 
認知負荷理論に従って，教育ビデオリソースを管理するための効果的な自然言語処理技術群
を提案する． 
  1.  長さ 6 分未満のビデオを視聴する学生のエンゲージメント時間の中央値は 100％に近
いという Guo et al．(2014)調査に基づき，ビデオの長さを 6 分を超えないように短縮する． 
  2.  アクセシビリティを高めるためにビデオを分類する． 
  3.  よりよい構造のためにビデオの概要を提供する． 
  4.  コンテンツをより適切に表現するためのキーワードの抽出． 
  5.  キーワード検索およびシーン検索用のコンテンツのインデックス作成． 
  6.  素早く目を通すことができるようなコンテンツの要約を作成． 
  7.  全体理解にむけた，1 つのビデオから他の関連ビデオへのリンク作成． 
 
4. 連携学習 
このシステムは，パブリッククラウドシステムに実験的に実装されている． 対象のビデオは
字幕ファイルとともに収集され，クラウドデータベースにアーカイブされる． 字幕テキストフ
ァイルは，Google Translate API によってターゲット言語（日本語，中国語，タイ語など）に
翻訳される． 結果の翻訳ファイルは，各言語処理のソースファイルとして扱われる． 一意の
ID によって結び付けられたキーワードの抽出，要約，およびビデオの同期は同時並行的に行わ
れ，ビデオ多言語サービスを実現させる． 
図 4 は，提案する連携学習のシステムアーキテクチャを示している．フローの開始はインタ
ーネット上にオープンパブリックライセンスで公開されているビデオソースから抽出されたビ
デオファイルである．ビデオ字幕は抽出され，ビデオコンテンツに応じて処理される．キーワ
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ードの抽出，要約およびインデックス付けを行うためにテキスト処理技術が適用される． 
同時に，ビデオファイルは分析され，オブジェクトとシーン表現が検出される．ビデオ分析
の予備的試行が，ビデオの要約とシーン検索をサポートするために実施される．最後に，学習
者の視聴履歴とプロファイルに基づいたビデオの推奨が検討可能であり，またインストラクタ
ーのカリキュラム達成機能の拡張も可能である． 
このシステムは，多言語サービス環境下でのビデオの再生，要約，ハイパーリンクで注釈付
けされたワードクラウド，シーン検索を効率的に提供する．その結果，学習者は，ビデオの再
生を開始する前に，要約とワードクラウドを参照してコンテンツの構造を理解することができ
る．外部 Web ページへのハイパーリンクは，さらなる解説を提供する．シーン検索は，学習者
と学習者が必要としているシーンを直結させる．利用可能な学習ビデオは，最終的に効率的な
学習環境を実現するために結び付けられる． 
 
 
Figure 4: Connective learning system architecture 
 
図 5 は，多言語学習環境向けに提案する連携学習の 1 つの可能なサービスを示している． 
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Figure 5: Connective learning system for multi-lingual service 
 
5. 結論 
提案する連携学習とは，コンテンツの外部情報源へのリンクと，適切に構造化されたキーワ
ードで要約された学習ビデオの連携である．翻訳されたコンテンツは，教育の不平等を減少さ
せる． 効率的な学習は，認知負荷理論に基づいた自然言語処理技術によって実現することがで
きる．つまり外部認知負荷を軽減するために要約し，シーン検索，および外部リンクによって
関連認知負荷を増やし，固有認知負荷を処理するために分類するということである． 
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